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Die Erfahrungen b e i  d e r  Dekontamination d e r  r ad ioak t iven  
Abwasser im Kernf orschungszentrum Karlsruhe C 7 1 z e i g t e n ,  
daß d i e  '//irksamkeit d e r  Fäl lungsverf  ahren durch d ie  Anwe- 
senhe i t  verschiedener  Komplex- und Che la tb i ldner  m i t u n t e r  
em2findlich g e s t ö r t  wird.  Die vorl iegenden Versuche z i e l e n  
Carauf ab,  d i e s e  Verbindungen durch Oxidation m i t  Ozon bzw. 
Chlor zu z e r s t ö r e n .  
2. EinfluE d e r  Kom~lex- und Che la tb i ldner  
Komplex- und Che la tb i ldner  b e s i t z e n  d i e  Eigenschaf t ,  Me- 
t a l l i o n e n  koord ina t iv  zu binden. Die e inze lnen  Metal l ionen 
v e r l i e r e n  dabei  i h r e n  s p e z i f i s c h e n  Charakter  und ze igen  
n i c h t  mehr d i e  f ü r  s i e  typischen Reaktionen. Für d i e  Auf- 
be re i tung  d e r  r ad ioak t iven  Abwesser werden i n  diesem F a l l  
d i e  chemischen Fäl lungsverf  ahren unwirksam. Der E in f luß  
von Komplex- und C h e l a t b i l d n e n  auf d i e  Dekontamination 
durch F5llung ~wurde u.a. von C . R .  F ros t  3 1 und S. Kraw- 
cz:.nski 4 1 un te r such t .  
Die Ä t h g l e n d i a m i n t e t r a e s s i ~ u r e  und ihre Chelate 
Die ZDTA* bildet mit den meisten Eietallionen wasserlös- 
liche Chelate größerer Stabilität [ 2 1 . Sie sind, wie alle 
Metallchelate mit mehreren 5- oder 6-gliedrigen Ringen im 
Iqolekiil, besonders beständig. 
Barauf griindet sich eine Reihe von Anwendungsmöglichkeiten. 
so enthalten synthetische Wasch- und Reinigungsmittel E3TA 
(vor allem in amerikanischen Produkten) und andere Chelat- 
bildner zur Snthärtung des Wassers, In der Praxis erweisen 
sie sich als gute Dekontaminationsmittel für die Reinigung 
von kontaminierten Geräten und Kleidungsstücken. Eine weitere 
Anwendung finden diese Xaskierungsnittel bei Tierversuchen 
in radiobiologischen Laboratorien. Dabei versucht man nit 
ihrer Hilfe inkorporierte Radionuklide zu entfernen. Ihrer 
vielseitigen Verwendung entsprechend sind auch in den radio- 
aktiven Abwasserfi stets gewisse I'Iengen an EDTA zu erwarten. 
4. Zerstörung der EDTA-Metallchelate 
In wesentlichen bieten sich j PIöglichkeiten zur 3emaskierung 
von i.;etallionen an, wem sie als Chelate Cer 3DTA vorliegen. 
Y dn~.: F->r 6ie ~th~lec2iamintetraessigs5ure sowie Seren 
Salze wird in folgenden die un neisten gebrZuc3- 
liche A3k:irzixng D T h  Dzw. 6ie von Scfiwarzeribac~ 
~n~egehene 3y-1nbolik H„Y - f u r  2ie freie Saure, 
ila ( Y )  fir das Dinatriunsalz und ?Ta4(?) f5r das 
~eGranatriumsalz der Siiure benutzt. 
4.1 Beeinflussung d e r  S tab i1 i t ; i t  d e r  EM'A-Metallchelate durch 
Veränderung d e r  Wasserstoff ionenkonzentrat ion.  
I m  a l k a l i s c h e n  pH-Bereich i s t  d i e  S t a b i l i t ä t  d e r  EmA-Che- 
l a t e  besonders groß. Gerade i n  diesem Milieu wird i m  Nor- 
m a l f a l l  d i e  Dekontamination durch chemische Fäl lung durchge- 
f u h r t .  Dagegen läRt s i c h  durch Ansäuern d i e  Chelatbi ldung 
unterbinden und das Gleichgewicht d e r  Reaktionsgleichung 
nach l i n k s  verschieben.  Erda lka l i ionen ,  derenwEMIA-Chelate 
n i c h t  s e h r  s t a b i l  s i n d  2 -  1, l a s s e n  s i c h  schon i n  schwach 
saurem Mil ieu m i t  geeigneten Reagenzien f ä l l e n .  Ausgespro- 
chen beständige h le ta l l che la te  d e r  EDTA d i s s o z i i e r e n  e r s t  i n  
einem verhäl tn ismäßig  n iedr igen  pH-Bereich, i n  dem keine  
geeigneten Fä l lungsmi t t e l  zu r  Verfügung s tehen.  
4.2 Verdrzngung von Metal l ionen aus den EDTA-Chelaten 
H. Krause und M i t a r b e i t e r  5 1 verdrängten aus wässr igen 
Lösungen verschiedener  Chelate d i e  radioakt iven  Ionen m i t  
einem tfberschul? so lche r  i n a k t i v e r  Metal l ionen,  d i e  m i t  d e r  
EDTA s t a b i l e r e  Meta l l che la te  b i lden .  Die Versuchsergebnisse 
werden i n  einem gesonderten Arbei t  s b e r i c h t  v e r ö f f e n t l i c h t .  
4.3 Zerstörung de r  Chelate d e r  EDTA durch s t a r k e  Oxidations- 
m i t t e l  (Versuche anderer  ~ u t o r e n )  
Y;.liI. MacNevin und M.L. Dunton 6 1 sowie P.F.S. Cartwright 
[ 7 3 veV.suchten Kationen aus i h r e n  EDTA-Verbindungen durch 
Oxidation m i t  72/asserstoffperoxid f r e i z u s e t z e n .  Die Unter- 
suchun en  urden den zw?r n i c h t  u n t e r  uerr, Gesichtspunkt  d e r  
Deic-ontanin t i o n  r a c i o ~ k t i v e r  l ib~l ; isser  d u r c h ~ e f ; i h r t ,  brach- 
t e n  ;iber i n f e r e s s z n t e  Zrgebnisse  f ; i r  d i e  Zers törung  d e r  
-. 0 
LET;.. 50 m l  e i n e r  0 , 05  m XDTA-Losung  urd den b e i  70-80 C ä u r c h  
2 -¿ös~ng  15 m l  33i-e H 0 i n  c a .  1 Stunde v o l l s t ä n u i g  oxi-  
5iei-t . 3 i e  O x i d ~ t i o n  Ces  3'e7'-~helats  v e r l i e f  l a n g s m ,  
konnte a b e r  Sure h Erhöhung d e r  H202-Konzentration (30%) be- 
s c h l e u n i g t  1::erden. Es v;ar a ö c l i c h ,  den Eisen-ZDTA-Komplex 
0 b e i  jo  C i n n e r h a l b  e i n e r  Ltunde v o l i s t : - n d i g  zu z e r s t ö r e n .  
<.F.:. CarVviright [ 7 1 s t e l l t e  e b e n f a l l s  e i n e  Geschwindig- 
k e i t  serh-hung 2 e i  d e r  Cxid- t i o n  a e r  EDTA m i t  zunehmender 
- ri7G--;:onzectrztior f e s t .  Cu-Serdem u n t e r s u c h t e  e r  i n  Sbhän- 
L C 
~ i g k e i t  vo2 ? e r  :~s~errtcffionrnkonzentration d i e  Oxila-  
.. 
t i o n s g e s c % ~ ~ ! i n 2 i r k e i t .  Im niederen  p H - ~ e r e i c h  (1-4) t r a t e n  
. . 
nzch se ine?  -4n~zLen n u r  t e r i n ~ e  Ver5nuerungen e i n ,  -1~lhrend 
s i e  2-5 -5 4 zii; ,:.urhseniem pFi-.'ert r a s c h  zunahm. G e f ä l l t e  
h y ~ 2 r a t i s i ? ~ t e  i v I e t ~ l i s x i Z e ,  i n s k e s i z c e r e  Misnutoxia ,  zer-  
setze: ias H C? c n S  verh icYerc  &durch d i e  OxiS- t ion d e r  2 - 
3 - A .  >unc?- 2hcschatzucake konnte c i e  Ueisetzung un te r -  
3~nc ien  :erden. 
. . 
zi -ene -iersucFe -- - z u r  Uerstorung von ZDTA 
e Ce7 f 'cl  .er_cien ;Jersuclren ;varte Ozon a l s  0 x i d z . t i o n s ~  
i ' ; t e i  ver:..ercet un2 d i r  C x i 5 ~ . t i ~ ~ n  w?issriger Lösungen 
. - .. -- 
vt7n LL .'-:L un2 c i r i  - e r  f , ' i e+a l l rhe la te  - e r  uDTA u n t e r s u c h t .  
i , u ~ l e n  in L ~ i b o r n a .  s t a b  ausgef;,:ihrt. 
5.1 Beschreibung d e r  Apparatur 
I n  Vorversuchen wurde m i t  einem k le inen  Ozonisator  d i e  
Möglichkeit zu r  Zerstörung d e r  EDTA m i t  Ozon grundsät z- 
l i c h  geprüf t  und auch b e s t ä t i g t .  Die Laufze i t  e i n e s  Versuches 
l a g  jedoch zwischen 10 und 15  Stunden. Um d i e  Untersuchungen 
i n  e i n e r  angemessenen Z e i t  wei te r führen  zu können, wurde 
e i n e  Labor-Ozonanlage d e r  Fa. Chlorat  o r  GmbH, Gröt zingen 
b e i  K a r 1  s ruhe , b e i  den nachfolgenden Versuchen e i n g e s e t z t  . 
Abbildung 1 z e i g t  d i e  g e b i l d e t e  Ozonmenge i n  Abhängigkeit vom 
Sauers to f f  durchsatz  durch den Generator b e i  e i n e r  Primär- 
spannung von 220 V und e i n e r  Sekundärspannung von lo.000 V. 
Für  d i e  i m  folgenden beschriebenen Versuche b e t r u g  d i e  erzeugte 
Ozonmenge Ca. 10 g/h, b e i  einem Sauers tof fdurchsa tz  von 
300 l / h .  
I . . .  l . . . ! . . . ' . . . l j  
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Abb . 1 Abhsngigkeit d e r  geb i lde ten  Ozonmenge 
vom Sauers tof f  durchsat  z 
5.2 Arbeitsweise 
Je 1 Ltr. der unten angegebenen Versuchslösungen wurde in 
eine Absorptionssäule gefüllt (Abb. 2) und das Ozonsauer- 
stoffgemisch mit möglichst konstanter Geschwindigkeit durch- 
geleitet. Um Veränderungen der Strömungsgeschwindigkeiten 
infolge verschieden großer Durchmesser und unterschiedli- 
cher Porenweiten der Glasfritte zu vermeiden, wurde für 
sämtliche Versuche das gleiche Absorptionsgefäß verwen- 
det. 
\ '  vom OronisatU 
0 
Abb. 2 Skizze der ~4bsorptionssäule 
(Maße sind in mm angegeben) 
herschüssiges Ozon, daslie Versuchssäule verließ, wurde 
in I oder 2 angeschlossenen Absorptionssäulen, die etwa 
zur Zälfte mit einem Gemisch von Kaliumjodid-Lösung 
und einer konzentrierter Nztriumthiosulfat-Lösung gefüllt 
waren, vollständig absorbiert. Das Kaliumjodid zeigt durch 
Abscheiden von Jod an, wann in der Absorptionslösung das 
Thiosulfat aufgebraucht ist, 
Um die Ozonisation zu verfolgen, wurden wahrend der Versuche 
in genau gemessenen Abstanden Proben (jeweils 20 ml) aus 
dem in Abb, 2 ersichtlichen Hahn entnommen. Die Konzentration 
der Reaktionslösungen war etwa der in der Praxis zu erwarten- 
den Größenordnung der EDTA (o,oi und 0,001 molar) angepa%t. 
Dafür mußten geeignete analytische Bestimmungsmethoden 
(siehe unten) ausgewählt werden. Um Störungen der Bestim- 
mungen durch Fremdionen möglichst zu vermeiden, wurde für 
die o,ol m-Lösungen destilliertes Wasser und für die 0,001 
m-Lösungen bi-destilliertes Wasser verwendet. 
6 ,  Ergebnisse 
6.1 Oxidation der Natriumsalze 
o,ol n-Lösungen des Di - und Tetranatriumsalzes der EDTA 
wurden ozonisiert, I n  jeweils 10 ml der Probelösung wur- 
6e 6er unzerstörte Anteil des Chelatbildners mit o,ol m 
ZnSC4-Lösung titriert. 
Aus der Abbildung 3 kann der Verlauf des Abbaus beider 
Salze der EDTA ersehen werden. Es wird fast der gleiche 
Kurvenverlauf gefunden. 
Abb. 3 Abh?.ngigkeit ? e r  O x i d a t i o n  von der R e a k t i o s n z e i t  
1. D i n a t r i u m s a l z l ö s u n g  d e r  EDTA ( 0 ,  01 m) 
2 ,  T e t r a n a t r i u m s a l z l ö s u n g  d e r  EDTA ( o , o l  m )  
Eeci <er, ' 7 e t a l l c k e l a t e n  .;ur?e zunyckist d i e  Oxic?atior,  d e s  
C a - . ? T A  u n t e r s u c h t .  Dazu x u r d e n  o,o'l T,:ol CaCC,  m i t  o , o 2  L!ol 
J 
I IC1  g e l ö s t  und e inmal  m i t  o , o l  Mol d e s  3 i n a t r i u m s a l z e s  (Lö- 
s u n g  I )  und zum a n d e r e n  m i t  o , o l  A c 0 1  d e s  T e t r a n a t r i m s a l z e s  
d e r  ZDTA (Lösung 11) v e r s e t z t  ~ n d  n i t  d e s t .  H20 j e w e i l s  zu 
e <  nem L i t e r  a u f  ~ e f i i l l t .  Die b e i d e n  L'ösungen u n t e r s c h e i d e n  s i c h  
gemäß der folgenden Reaktionsgleichungen in den pH-Werten 
[ H2Y 2- + ~e*++ MeY 1 2- + 2 ~ '  
und rY34- + Me 2+ D ~ Y I  2- . 
Der zersetzte Anteil der EDTA wurde durch Titration der 
demaskierten Metallionen mit einer o,ol m ~itriplex(II1)- 
Lösung (Dinatriumsalz der EDTA von Merck) ermittelt. In 
der Abbildung 4 wird die Zerstörung der EDTA in Abhangig- 
keit von der Ozonisierungszeit graphisch gezeigt, 
Nach 15 min. Ozoneinwirkung begann sich die anfänglich 
optisch klare Versuchslösung zu trüben, Die Trübung ver- 
dichtete sich schließlich zu einem weißen Niederschlag, 
Von den entnommenen Proben wurden daher sofort je 10 mi. 
abpipettiert, der Niederschlag mit einigen Tropfen konzen- 
trierter HC1 aufgelöst und in den Proben Calzium komplexo- 
metrisch titriert. 
6bb. 4 O z o n i s i e r u n g  vcn  Ca-EDTA-Lösungen i n  
, k h $ n g i g k e i t  von 'Cer R e a k t i o n s z e i t  
'I. o, 01 m Ca-EZTX-Lösung ( m i t  D i n a t r i u m s a l z )  
2. o , o l  m Ca-E3TA-Lösung (mit ~ e t r a n a t r i u m s a l z )  
P ü r  d i e  Versuche ~ u r 2 e ~  f c l a e n d e  Lösunyen e i n g e s e t z t :  
o , o l  IGol PIe,[Zny? 4 E,C i n  1 1 E20 g e l ö s t  - L (Lösung I) 
o,o' i  .,.cl Zn304 7 9;i + o , o l  L501 ?Ja [H Y] 2 H20 
L 2 2 
i n  1 1 H 2 0  g e l ö s t  (Lösung TI) 
o , o o l  L.01 ZnS04 7 H20 + 0 , 0 0 1  :,Iol Na2[X2Y! 2 H20 
in I 1 9-0 y e i ö s t  (Lösung 111) 
L 
Die fortschreitende Oxidation und Zerstörung des Zn-Chela- 
tes wurde wieder durch die Titration mit o,ol Mol Titri- 
plex(1II)-Lösung festgehalten. Die 0,001 Mol Testlösungen 
konnten nur noch M t  photometrischer Endpunktbestimmung 
titriert werden, Für diese Bestimmungen wurden ein Kolor- 
titrator (Type E 1018) der Fa, Metrohm und PIikrokolben- 
büretten der Fa. Ströhlein benutzt. Bei den spektralphoto- 
metrischen Titrationen wurde ein mittlerer blindwert be- 
rücksichtigt. 
Auch bei der Oxidation des Zn-Komplexes trat eine Trübung 
auf, Sie begann aber erst ab 40 Piinuten Ozonisierungszeit, 
also praktisch nach völliger 9enaskieru.n~ des Zn. Aus den 
Kurven der Abbildung 5 ist der Abbau des Zn- Chelates in 
o,ol m- und 0,001 n-Lösungen zu ersehen. 
Abb . 5 Ozonisierung von in-EDI-A-L:: -i:nyen ii iibhhgi~kei t
von der Reaktionszeit 
7 .  o,oq m-lösung äes Zn-Chelrtei i i l l ;nli  4 aqj 
.-, .+ 1;. ~instriwasalz d .EIITA 2. o,o? m-Lösuns von Ln-., L : . .  
j . 0, ooln-Lösung von Zn-3ul-rit 1 ~ .  ~ina.triuTsalz O .  XDTA 
6 . 4  O x i d a t i o n  d e s  R i - C h e i a t e s  
Da= s t a b i l e  "Li-Chelat 2 c r  ZDTA :,,;urGe e b e n f a l l s  o z o n i s i e r t  
und d i e  Z e r s t ö r u n g  d e r  ZDLA d u r c h  3 l e  T i t r a t i o n  d e r  f r e i ~ e -  
s e t z t e n  Zi - Ionen v e r f o l g t  . Die Versuchs1  Gsungen h a t t e n  f o l -  
gende  7 u s a m e n s e t  zung: 
o , o l  Yol 1 J i S O 4  6H20 + o ,  01 ??ol Na4[ i?  22-0 L i n  
, - .. 
1 ? B20 g e l ö s t  ;T \ :,vc.lng „, 
,. 
0 ,  oo l  Eo l  X i S G ,  C S 2 C  + 0 ,  oo l  L:ol Na [-i I- . 4:O 2 2 -  L. 
Die iec t i - rnun-  Ues f ro i . - ece t  z t e n  ?;lcl:eis e r f o l g t e  _ : I ~ ? c l i  ,711- 
+ L  .. - .. gabe  e i n e s  , b r r s c h u s s e s  z? T ; i t r i ~ l e ~ - I I I - ~ - c s u n g  ün2 . .  icl-rti- 
-- c-9 - 7 .. t r a t i o n  C?_en i 'bersc5: i ss igen  L X A  z i t  o , o l ~  - L? ~L?„->¿.sx?g + 
gegen  Uriochromsch;~;arz  T. ,':ie b e r o l t s  e r w - k n t ,  i>:?t- ?-ei Zen 
- . . .  
0 ,  oo l  r io la rer ,  P~.ohel?cc ,zror ,  c',?r .n?cünkt  p h o t o z e : r : s ~ ~  :-e- 
. - s t ; inn t  . . , , s rden.  3ie A4'chll 2i;ng z e i g t  22s ~ . - - < ~ ~ : : ~ 1  .:- ~ r q -  
n ,.„,-cken : F e s + l e s u n g  s - - . c u i v ~ l e n c - u n k t e s .  
Abb. 6 Spektralphotometrische Titration 
von Ni-Ionen in einer 0,001 m-Probe- 
lösung 
(Wellenlänge: 660 mp) 
Bei den o,ol m-Versuchslösungen (I U. 11) setzte nach 
40 Minuten Ozonbehandlung eine Trübung ein un6 später 
fiel ein scbmutziggriiner Niederschlag aus. Oberhalb des 
Flüssigkeitsniveaus bildete sich in der Absorptionssäule 
ein schwarzer Belag, der in wenig konzentrierter HC1 lös- 
lich war. Es kandelt sich dabei vermutlich um höherwerti- 
ge, wassernaltige ITickeloxide, In den 0,001 m-Probelö- 
sungen (111) entstand zunächst eine schwarz-violette 
Suspension und beim Stenen Über Nacht fiel ein schwarzer 
Kiederschlag aus. Der Verlauf der Oxidcition, 6.h. das 
Freiwerden der Ni-Ionen in Abhängigkeit von der Ozonisa- 
tionsdauer ist aus den Kurven der Abbildung 7 zu ersehen. 
Abb . 7 Ozonisiemg von Ni-DTB-Lösungen in Bbn5kgi.g- 
keit von der Reaktionszeit 
. -- I, 1. o,ol m Lösung von Si-Sulfat U. Dlnatrimsalz c.aJ-~- 
2. o ,ol m-Lösung von Ni-Sulf at u.Tetrmztri-ucals 
6. ZDTk 
- V- -7 ,  
3 .  o, 001 m-Lösung von Ni-Sulf at u.Dinatriusalz 6 .L~L--. 
Einf luß des pH-Wertes 
- .  
Bei manchen Versuchen wurde ein Einfluß des -2--drrtes ZÜI z : r  
Ozonisationsgeschwindigkeit einzelner Probel3surigen Ceo7c?.c5- 
tet. Die aeobachtungen ents-rachen den r l n g a ~ e n  von e~rtwri-k+ 
7 7 ,  der ein rasches Ansteigen der Geschwinai~kei~ 3elu 
Oxidieren 6er XDTA mit H20, mit zunehmenäer Alkalitnt Gei-t- 
L 
stellen konnte. 
Deshalb wurde eine Versuchsreihe mit 0,001 m-Lösungen von 
Na2 LH~Y] = 2H20 bei verschiedenen pH-Werten durchgeführt. 
Ihre Ergebnisse sind in der Tabelle zusamrnengefaßt. Die 
Einstellung der Probelösungen auf den gewünschten pH-Wert 
erfolgte durch Zugabe von Natronlauge bzw. einigen Tropfen 
konzentrierter H2S04 und Vberprüfung mit dem pH-Meßgerät. 
Durch spektralphotometrische Titrationen wurde der nicht 
zerstörte Chelatanteil nach der Ozonisation erfaßt und so 
die Oxidation in Abhängigkeit vom pH-Wert verfolgt, Die 
Oxidationszeit betrug jeweils I Minute. 
Die letzte Spalte der Tabelle enthält die in relativen 
Einheiten angegebenen Oxidationsgeschwindigkeiten, wobei 
der in niedrigen pH-Bereich erzielte Wert willkürlich als 
'1 eingesetzt wurde. 
Die Werte der Tabelle zeigen, daß die Oxidation der EDTA 
mit Ozon durch Erhöhen der pH-Werte über 6 hinaus be- 
Oxidationsgeschwindigkeit 
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Orientierende Versuche mit Chlor 
In einem ~i~ersichtsversuch wurde die Verwendbarkeit c e c  
Chlors als Oxidationsnittel erprobt. Wie aus dem Kurvenver- 
lauf in Abbildung C ersicktlich ist, ließen sich Sie 
Ni-Ionen aus der 3DTA-Verbinsung freisetzen wie bei 5er 
Ozonisation. 
Abb. Oxiaation 3er Xi-Chelatlösung 
mit Chlor in 63hkgigkeit von der 
Reaktionszeit (o,o< rn-Löslmg) 
. . .  - 33. die Konzentration xt Cl, (ca. 'ioo g,I")  ; ~ . e se r , t l i ck  ,-„:T 
L . .  . - . -  l a 5  e l s  3ie Ozonkonzentratlon, ist ein '<ergls;cr i e r  co::r= 
CxiZationsoittel nicht ohne weiteres ~6giick. Z i e  ?-F.-- & -.. 
tische Anwendung ist zu berGcksichtigen, da-? 3ei ,?er Z ~ i i -  
dation mit Cl, neben dem Cberschüssigen Cl2 noch s t 3 x n ; e  
L .. ,. Chlorcäuerstoffsäuren und Salzszure in Uen 2eäktion~i?s-:,~i- 
gen verbleiben, die aoschlie9end beseitigt 3zw. neutrall- 
- siert werden mzssen und so den Selzyehalt e,~h?hez. -::-erpx 
zersetzt sich das Überschiissige Ozon. 
- - . - - 
9 Zusammenfassung 
Durch Ozinat ion bzw. Oxidation m i t  Cl2 werden i n  
wässrigen Lösungen d i e  Chelate  d e r  EDTA zerstört. 
Der st Örende Einf l u ß  d e r  genannten Verbindungen auf 
d i e  z u r  Dekontamination r a d i o a k t i v e r  Abwasser angewandt e 
chemische Fäl lung kann auf d i e s e  Weise ausgescha l t e t  
vierden. 
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